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摘要 三 江 源 国家 公园 是 我 国正 式 设 立 的 首 批 国 家 公园 之 一 ， 


也 是 我 国 面积 最 大 的 国家 公园 ， 作 为 我 国 重要 


的 生态 安全 屏障 和 高 原生 物种 质 资源 库 ， 在 全 国 乃 至 世界 范围 都 具有 重大 的 保护 价值 。 针 对 三 江 源 国 家 公园 


生物 多 样 性 丧失 、 野 生动 物 栖 息 地 破坏 、 


高 寄 草 地 退化 和 家 畜 超 载 放牧 等 一 系列 生态 保护 问题 ， 
功能 目标 管理 理论 创新 和 生物 多 样 性 保护 新 技术 研发 ， 推 动 生态 保护 、 


基于 草地 多 
修复 重大 工程 的 落地 实施 ， 形 成 了 三 


江 源 国 家 公园 生物 多 样 性 保护 和 民生 改善 的 科技 支撑 新 范式 ， 为 我 国生 态 文明 建设 提供 了 实践 方案 ， 为 全 球 
家 公园 建设 提供 了 中 国 智慧 ， 为 全 球 生 物 多 样 性 保护 提供 了 中 国 方案 。 


Xu] ”草地 多 功能 性 ， 生 物 多 样 性 保护 ， 再 野 化 ， 草 畜 平 衡 ， 国 家 公园 
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三 江 源 区 地 处 青藏 高 原 腹 地 ， 是 长 江 、 黄 河 、 澜 
沧 江 的 发 源 地 ， 是 全 球 生物 多 样 性 热点 区 ， 也 是 我 国 
重要 的 生态 安全 屏障 。 为 保护 该 地 区 独特 的 高 寒 生态 


2021 年 成 为 我 国 首 批 正式 设立 的 国家 公园 之 一 ， 总 面 
EA 19.07x10 km2。 三 江 源 国家 公园 自然 资源 丰富 
草地 总 面积 13.25x10+ km*?， 林 地 总 面积 为 495.95 km?。 


系统 和 生物 多 样 性 ，2016 年 3 月 中 共 中 央 办 公 厅 


三 江 源 国家 公园 内 共有 种 子 植物 832 种， 野生 动物 310 


务 院 办 公 厅 印发 了 《三 江 源 国家 公园 体制 试点 方案 》， 
三 江 源 国家 公园 成 为 我 国 第 一 个 国家 公园 体制 试点 ， 
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种 ， 多 为 青藏 高 原 特 有 种 ， 且 种 群 数 量 大 ， 被 称 为 
“高 原 上 的 野生 动物 王国 "。 由 于 其 独特 的 地 理 位 置 和 
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地 貌 ， 该 地 区 生态 系统 脆弱 ， 极 易 受 到 气候 变化 和 人 
为 活动 的 干扰 ， 因 此 三 江 源 国家 公园 生物 多 样 性 保护 
创新 与 实践 ， 对 于 保护 三 江 源 区 生态 系统 的 原 真性 和 
完整 性 ， 维 护 我 国生 态 安全 、 资 源 安全 、 战 略 安 全 、 
物种 安全 ， 推 进 美丽 中 国 建设 ， 应 对 全 球 气候 变化 ， 
促进 人 与 自然 和 谐 共生 ， 实 现 生态 系统 可 持续 发 展 等 
方面 具有 重要 意义 。 


EN 生态 安全 与 绿色 发 展 


土 层 发 育 年 轻 ， 土 壤 贫 将 ， 抗 侵蚀 能 力 弱 ， 植 物 生长 
缓慢 ， 生 产能 力 低 下 ， 生 态 系统 处 于 年 轻 的 发 育 阶 
段 ， 表 现 出 不 稳定 性 和 强烈 变化 的 特征 。 另 外 ， 受 全 
球 气候 变化 和 人 为 活动 的 干扰 ， 气 候 向 偏 暧 或 局 部 湿 
润 趋势 发 展 ， 造 成 冰川 退缩 、 雪 山 融 化 、 河 流 径流 量 
减 小 、 土 壤 侵蚀 、 草 地 退化 和 土地 沙漠 化 问题 。 和 草地 
退化 伴随 春 植 物 多 样 性 的 丧失 ， 进 而 改变 了 野生 食 草 


自 国家 公园 体制 试点 开展 以 来 ， 围 绕 三 江 源 国家 
公园 生物 多 样 性 保护 存在 的 问题 ， 基 于 三 江 源 区 草地 
的 多 功能 性 及 生态 系统 原 真 性 和 完整 性 保护 ， 探 索 形 
成 了 “理念 单 新 、 理 论 创新 、 技 术 突 破 、 横 式 集成 、 
示范 推广 、 协 同 发 展 ”的 三 江 源 国家 公园 生物 多 样 性 
保护 科技 支撑 新 范式 ， 为 我 国生 态 文 明 建设 提供 了 实 
践 路 径 ， 为 国际 生物 多 样 性 保护 提供 了 有 益 借 鉴 ， 为 
以 国家 公园 为 主体 的 自然 保护 地 体系 建设 提供 了 三 江 
源 经 验 。 


1 三 江 源 国家 公园 生物 多 样 性 保护 : 问题 及 
成 因 


三 江 源 区 是 世界 上 生物 多 样 性 最 集中 的 地 区 之 
一 ， 所 处 的 地 理 位 置 和 独特 的 地 狐 特 征 决 定 了 其 具有 
丰富 的 生态 系统 多 样 性 、 物 种 多 样 性 、 基 因 多 样 性 、 
遗传 多 样 性 和 自然 景观 多 样 性 0。 据 三 江 源 国家 公园 
总 体 规 划 (2023 一 2030 年 )， 三 江 源 国家 公园 内 共有 
种 子 植物 832 种 ,分 属 50 科 231 属 ; 时 生 疹 椎 动物 310 
种 ,隶属 于 32 目 75 科 ， 其 中 兽 类 8 目 19 科 62 种 , 驻 
类 18 目 44 科 196 种 ,两 栖 类 2 目 5 科 7 种 ， 扑 行 类 1 目 
3 科 5 种 ， 是 珍贵 的 种 质 资源 和 高 原 基 因 库 。 

如 何 遇 制 草地 生态 环境 退化 、 恢 复 退 化 草地 、 保 
护 野 生动 物 栖 息 地 ， 已 成 为 三 江 源 国家 公园 生态 系统 
原 真 性 、 完 整 性 维持 及 生物 多 样 性 保护 吾 待 解决 的 关 
键 问题 。 三 江 源 区 是 生态 系统 极为 脆弱 的 地 区 ， 由 于 


动物 的 栖息 环境 ， 导 致 野生 动物 栖息 地 破碎 化 、 岛 屿 
化 和 关键 物种 种 群 数量 下 降 等 ， 生 物 多 样 性 遭 到 不 同 
程度 威胁 ， 野 生动 物 栖 息 地 生态 环境 面临 挑战 ， 影 响 
了 三 江 源 区 生物 多 样 性 等 生态 服务 功能 的 发 挥 。 


2 与 国际 生物 多 样 性 保护 计划 相 融 合 : 理念 
革新 


生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 政府 间 科 学 政策 平台 
(IPBES) 与 政府 间 气 候 变化 专门 委员 会 (PCC) 联合 
主办 研讨 会 形成 的 报告 强调 : 生物 多 样 性 器 失 和 全 球 
气候 变化 对 人 类 健康 发 展 具有 不 可 分 割 的 威胁 ， 需 要 
一 种 综合 方法 来 协同 应 对 。 世 界 自然 基金 会 (WWF) 
发 布 的 《地 球 生 命 力 报告 2022》" 指 出 ,，“ 地 球 生命 力 
K% (living planet index， 即 疹 椎 动物 种 群 平均 下 降 
幅度 ) 自 1970 年 以 来 平均 下 降 了 69%， 说 明 构 建 自然 
向 好 (nature positive) 型 社会 刻不容缓 。 因 此 ,“ 昆 
明 -蒙特 利 尔 全 球 生物 多 样 性 框架 ”呼之欲出 ， 甚 目标 
是 采取 广泛 行动 ， 转 变 社会 与 生物 多 样 性 的 关系 ， 确 
保 到 2050 年 实现 “人 与 自然 和 谐 相处 ”的 共同 愿景 ， 
并 为 《生物 多 样 性 公约 》 和 其 他 生物 多 样 性 相关 多 边 
协定 、 进 程 和 文书 提供 纲领 性 指导 文件 ， 也 将 促进 
《2030 年 可 持续 发 展 议程 》 的 执行 。 

实现 自然 向 好 型 社会 的 重要 前 提 是 尊重 世界 各 地 
土著 居民 和 当地 社区 的 权利 ， 而 缓解 气候 变化 和 生物 
多 样 性 丧 失 双 重 危机 的 重要 途径 则 是 提升 环境 保护 和 


(D Living Planet Report 2022. [2022-10-13]. https://livingplanet.panda.org/. 
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自然 修复 水 平 、 可 持续 的 生产 和 消费 食品 以 及 快速 深 
入 推进 全 产业 脱 碳 。 三 江 源 国家 公园 在 体制 机 制 试点 
阶段 ， 就 充分 重视 与 国际 生物 多 样 性 保护 计划 接轨 ， 
围绕 生物 多 样 性 保护 、 生 态 恢 复 和 高 质量 发 展 之 间 存 
在 的 问题 ， 创 新 性 发 展 了 草地 多 功能 性 理论 ， 明 确 了 
多 功能 目标 实现 新 途径 站， 人 研发 了 物种 保护 和 区 域 发 
展 新 技术 ， 提 出 了 2 个 相 结合 发 展 新 理念 ， 即 : 科学 
研究 与 工程 实践 相 结 合 的 示范 推广 范式 、 生 物 多 样 性 
与 牧民 可 持续 生计 相 结合 的 和 谐 发 展 模式 ， 为 全 球 生 
物 多 样 性 保护 提供 了 可 推广 、 可 借鉴 的 成 功 案例 。 


3 草地 功能 再 认识 及 多 功能 目标 管理 : 理论 
创新 


随 着 人 类 社会 的 快速 发 展 、 人 民生 活水 平 不 断 提 
高 和 社会 矛盾 的 变化 ， 对 草地 功能 的 认识 也 随 之 发 生 
变化 。 新 时 代 草 地 除了 传统 的 畜牧 业 生产 功能 外 ， 调 
节 功 能 、 供 给 功能 、 支 持 功 能 及 文化 功能 等 也 逐步 被 
人 们 所 探知 应 用 。 在 草地 生态 服务 价值 中 ， 管 理 者 最 
为 关注 的 两 大 属性 分 别 为 草地 生物 多 样 性 保育 和 自然 
资源 属性 。 三 江 源 国 家 公园 兼 具 生物 多 样 性 保育 、 草 
地 服务 功能 及 观赏 价值 。 通 过 三 江 源 自然 保护 区 、 国 
家 公园 的 建设 与 实践 ， 构 建新 时 代 草 地 多 功能 目标 和 
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管理 框架 ， 从 功能 、 资 源 和 服务 3 个 层次 赋予 草地 多 
功能 性 时。 依据 草地 功能 可 将 草地 分 为 保护 草地 、 放 
牧草 地 和 载 培 草地 3 种 类 型 ， 动物、 植物 和 微生物 则 
形成 了 草地 的 资源 多 样 性 外 。 此 外 ， 草 地 还 可 实现 调 
节 、 供 给 、 支 持 和 文化 等 多 样 性 的 生态 系统 服务 功 
能 。 新 时 代 草 地 多 功能 目标 管理 框架 凝练 了 草地 功能 
类 型 多 样 性 、 生 物资 源 和 多 样 性 服务 等 基础 理论 ， 创 
新 了 草地 资源 利用 、 生 态 功 能 提升 和 生态 产品 价值 实 
现 等 技术 体系 ， 探 究 了 草地 生态 、 生 产 和 生活 等 多 功 
能 优化 管理 路 径 〈 图 1)， 以 维系 草地 多 功能 属性 ， 保 
护 草地 健康 和 可 持续 利用 ， 实 现 了 保护 自然 、 服 务 人 
民 和 永 续 发 展 的 目标 中 。 

草地 多 功能 目标 管理 框架 的 理论 基础 和 技术 原理 
指导 技术 创新 ， 通 过 技术 体系 集成 区 域 发 展 模式 ， 形 
成 草地 多 功能 目标 管理 的 完整 创新 体系 和 链条 。 草 地 
多 功能 目标 管理 框架 的 理论 基础 包含 生态 系统 生态 
学 、 生 物 多 样 性 、 营 养 级 (食物 网 )、 营 养 非 平 衡 、 
营养 生态 位 、 中 度 干扰 、 适 合 度 、 青 野 化 和 资源 空间 
优化 配置 等 理论 中。 草地 多 功能 目标 管理 框架 的 技术 
体系 包括 地 表 信 息 精准 测量 及 遥感 反 演 、 基 于 草地 物 
质 积 累 的 牧 食 率 及 承载 力 测 度 、 牧 草 育种 等 技术 体 
系 ， 以 及 饲 草 种 植 -加 工 与 家 畜 营 养 均衡 饲养 、 生 物 多 


图 1 新 时 代 草 地 多 功能 目标 管理 框架 示意 图 


Figure 1 Schematic of grassland multifunctional objective management in new era 
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样 性 维持 及 资源 保护 和 利用 、 生 态 功能 提升 和 生态 产 
品 价值 实现 等 技术 体系 。 草 地 多 功能 目标 管理 的 模式 
涵盖 绿色 发 展 指标 体系 、 气 候 -生物 -资本 资源 区 域 耦 
合 、 有 蹄 类 野生 动物 与 放牧 家 畜 均 衡 管理 、 草 地 多 功 
能 目标 管理 模块 化 动态 模型 等 内 容 巾 。 

草地 多 功能 目标 管理 框架 将 草地 的 多 功能 性 作为 
自然 保护 地 体系 建设 的 重要 内 容 ， 可 以 更 好 地 实现 草 
地 多 功能 目标 管理 与 自然 保护 地 建设 。 具 体 实践 为 : 
优化 保护 地 草地 、 放 牧草 地 和 栽培 草地 空间 布局 ， 实 
现 草地 的 多 功能 管理 目标 (图 1); 科学 核定 放牧 草地 
载 畜 量 ， 实 现 草地 资源 的 可 持续 利用 ; 因地制宜 扩展 
栽培 草地 建 植 ， 创 建 现 代 和 区 域 性 草 牧 业 生产 新 模 
式 ， 突 破 高 寒 地 区 草 牧 业 季节 性 和 区 域 性 营养 不 均衡 
的 瓶颈 ; 实施 保护 地 放牧 家 畜 与 当地 野生 食 草 动物 平 
衡 管理 的 示范 工程 ， 践 行人 与 自然 生命 共同 体 理 念 ; 
实施 新 的 补偿 标准 ， 以 “机 会 + 管 护 ”成 本 为 原则 进 
行 补偿 ， 根 据 保 护 效果 寻找 新 的 补偿 机 制 ， 解 决 区 域 
间 资 源 配置 不 平衡 和 不 充分 的 问题 四 。 


4 生物 多 样 性 保护 新 技术 研发 和 应 用 : 技术 
突破 


保护 青藏 高 原生 物 多 样 性 ， 首 要 是 保护 生物 赖 以 
生存 的 生态 环境 。 通 过 对 三 江 源 国家 公园 野生 动物 监 
测 、 栖 息 地 评估 、 生 态 亡 道 规划 、 承 载 力 核定 、 生 态 
修复 、 优 质 牧 革 种 植 及 加 工 和 家 冀 营 养 均衡 养殖 等 方 
面 进行 新 技术 研发 和 应 用 ， 实 现 三 江 源 国家 公园 生物 
多 样 性 保护 精准 化 管理 和 技术 突破 (图 2)。 应 用 无 人 
机 、 人 工 智能 (AI) 自动 判别 、 系 留 气球 、 直 升 机 搭 
载 光 电 吊 舱 、 卫 星 穆 感 监测 等 新 设备 ， 对 三 江 源 国 家 
公园 野生 动物 栖息 地 分 布 、 群 落 数量 、 生 态 廊 道 等 进 
行 有 效 监 测 和 规划 。 综 合 考虑 不 同 植被 草地 类 型 、 牧 
草 质量 、 季 节 动 态 、 动 物 数量 及 营养 需求 等 因素 ， 根 
据 不 同 畜 群 结构 换算 成 羊 单位 指数 ， 核 算 国 家 公园 草 
地 承载 力 。 对 三 江 源 国家 公园 的 退化 栖息 地 实施 近 自 


1836 |2023 年 :第 38 卷 .第 12 期 


| 生态 安全 与 绿色 发 展 


然 修 复 为 主 的 恢复 治理 ， 生 产 承接 区 栽培 草地 产量 质 
量 双 提 升 ， 生 态 畜 牧 业 创 新 应 用 进行 系统 研究 ， 研 发 
配套 关键 技术 。 
4.1 动物 空中 监测 平台 及 其 技术 创新 

(1) 多 无 人 机 合作 调查 藏 冷 种 群 数量 。 对 可 可 西 
里 卓 力 湖 产 羔 地 6 km? 的 藏 冷 进 行 精准 监测 ， 传 统 调 
查 需要 4 一 6 d 才 能 完成 飞行 作业 ， 通 过 4 架 无 人 机 联 
合 优化 作业 ， 时 间 缩 短 为 2 h， 获 得 大 约 6x10? 只 的 藏 
羚 影像 资料 ， 是 迄今 为 止 发 现 的 小 面积 大 密度 最 完整 
的 资料 由。 

(2) 系 留 气球 空中 监测 平台 。 首 次 在 海拔 4 600m 
以 上 进行 系 留 气球 对 地 面 观测 作业 ， 使 用 热 红外 传 感 
设备 对 藏 羚 夜 间 行为 进行 监测 ， 获 取 藏 冷 夜间 采 食 、 
休 生 、 迁 徙 和 交配 等 行为 资料 由。 气球 升 空 130 m 可 
监测 2 一 5 km 范围 内 大 型 野生 动物 ， 温 度 分辨 率 大 于 
0.1°C， 地 面 分 辨 率 3 一 5 cm， 为 野生 动物 行为 研究 及 
数量 调查 提供 创新 技术 支撑 。 

(3) 直升机 搭载 光电 吊 舱 及 光电 球 。 吊 舱 及 光 昌 
球 可 搭载 可 见 光 、 中 波 红 外 、 偏 振 光 、 激 光 雷 达 、 高 
光谱 等 设备 ， 地 面 可 见 光 分 辨 率 达 到 5 一 7 cm， 高 光 
谱 成 像 仪 分 辨 率 达 30 cm, 续航 能 力 达 500 km, H 
续航 能 力 强 、 地 面 分 辨 率 高 、 综 合 (动物 、 植 被 特 
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征 、 地 形 地 貌 、 水 资源 ) 监测 的 优势 。 


新 设备 、 新 方法 在 三 江 源 国家 公园 
应 用 示意 图 
Figure2 Application of new technology, new equipment, and 


new method in Sanjiangyuan National Park 


(4) 卫星 适 感 监测 。 借 助 高 分 遥感 卫星 ， 在 设 定 
的 大 样 方 区 域 进 行 观测 ， 获 取 试 点 区 域 高 分 辩 率 遥感 
数据 。 基 于 高 精度 遥感 生物 多 样 性 监测 评价 方法 ， 提 
取 野 生动 物种 群 数量 信息 ， 形 成 区 域 野生 动物 种 群 分 
布控 制 性 数据 。 遥 感 影 像 分 辩 率 高 于 或 等 于 0.12 
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持 和 恢复 野生 动物 景观 连通 性 对 野生 动物 保护 极为 重 
要 。 尤 其 是 对 于 生境 破碎 化 严重 的 物种 ， 通 过 建立 物 
种 迁移 廊 道 ， 增 强生 境 连 通 性 能 够 保持 物种 种 群 间 的 
扩散 和 基因 交流 "'"。 基 于 野生 动物 本 底 调查 ,结合 查 
阅 文献 获得 的 物种 分 布 位 点 ， 收 集 4 大 类 77 小 类 环境 


0.25 m 的 分 辨 率 时 ， 结 合 地 理 特征 信息 ， 采 用 深度 学 
习 的 方法 ， 可 确定 大 型 有 蹄 类 野生 动物 数量 及 分 布 。 
通过 监测 计算 ， 国 家 公园 核心 保护 区 2.3x 10* km 范围 
内 藏 羚 、 藏 原 羚 和 藏 野 驴 数量 分 别 为 3.7 万 、3.4 万 和 
1.7 万 头 〈 只 )， 密 度 大 于 地 面 样 带 监测 数据 。 目 前 ， 
探 明 三 江 源 国家 公园 牧草 干 物质 生物 量 为 516.78 kg/ 
hm2， 家 畜生 物 量 为 3.61 kg/hm*， 野 生食 草 动物 生物 
量 为 1.52 kg/hm*, 食肉 动物 生物 量 为 0.017 kg/hm?. (图 


3), 三江 源 国家 公园 营养 级 结构 稳定 ， 食物链 趋 于 
完整 。 


(5) 空中 监测 影像 的 食 草 动物 AI 判别 。 对 无 人 机 
影像 进行 灰 度 化 、 高 斯 滤波 、 二 值 化 处 理 、 返 回 检 
测 ， 自 动 获取 主要 大 型 食 草 动物 种 群 数量 与 空间 分 
布 ， 精 度 达 到 90% 以 上 1。 

4.2 国家 公园 濒危 动物 栖息 地 评估 及 生态 廊 道 规划 
技术 

栖息 地 破碎 化 阻碍 了 不 同 生境 斑 块 的 同 物种 群体 
间 交 流 ， 增 加 了 近亲 繁殖 及 遗传 漂 变 导致 的 灭绝 风 
险 ， 限 制 了 物种 应 对 长 期 环境 变化 的 能 力 。 因 此 ， 保 
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图 3 三 江 源 国家 公园 草地 生态 系统 营养 级 金字 塔 


Figure 3 Trophic pyramid of grassland ecosystem in 


Sanjiangyuan National Park 


变量 ， 选 择 相 关 环 境 变 量 构建 模型 ， 确 定 旗舰 物种 
高 、 中 、 低 适宜 区 和 不 适宜 区 。 物 种 迁移 阻力 面 及 迁 
徙 廊 道 构建 ， 以 核心 保护 区 〈 适 宜 分 布 区 ) 作为 廊 道 
建设 的 “ 源 ”， 节 点 之 间 累 积 成 本 最 低 的 路 线 ， 即 为 
物种 迁徙 廊 道 。 在 此 基础 上 ， 绘 制 了 藏 冷 、 藏 野 驴 、 
藏 原 羚 等 野生 动物 分 布 图 ， 利 用 栖息 地 适宜 性 指数 对 
雪豹 、 藏 冷 、 藏 野 驴 等 10 个 物种 的 栖息 地 适宜 性 进行 
评估 ， 设 计 了 适宜 的 迁移 廊 道 。 
4.3 草地 放牧 承载 力 核定 技术 创新 

根据 草地 生产 学 和 动物 营养 学 原理 ， 计 算 高 寒 草 
地 典型 草地 的 牧草 产量 、 营 养 品质 的 季节 动态 以 及 不 
同 食 草 动物 的 采 食 量 和 营养 需求 ， 参 考 《 草 畜 平衡 评 
价 技术 规范 》(LY/T 3320—2022), ， 结 合 天 然 草地 退化 
状况 和 管理 目标 ， 制 订 草 地 放牧 利用 率 标 准 ， 据 此 核 
算 草地 食 草 动 物 的 承载 力 。 

剖析 食 草 动物 对 草地 承载 力 的 影响 因素 ， 对 草地 
承载 力 进 行 科 学 精细 核定 。 根 据 家 畜 羊 单位 核算 系数 ， 
将 放牧 家 畜 数 量 校准 核定 为 羊 单位 ; 量化 有 蹄 类 和 路 
齿 类 食 草 动物 对 草地 承载 力 的 贡献 ;根据 产 草 量 和 营 
养 品 质地 面 监测 数据 及 遥感 校正 的 季节 动态 草地 牧草 
有 效 供给 量 ， 确 定 栽培 草地 在 草 畜 平衡 中 的 贡献 ; 权 
衡 生产 方式 对 草地 承载 力 的 影响 由。 研究 为 三 江 源 区 草 
地 管理 提供 了 数据 支撑 ， 经 核算 ， 三 江 源 区 及 三 江 源 
国家 公园 草地 承载 力 分 别 为 0.58 和 0.21 SHU/hm 。 
4.4 三 江 源 国 家 公园 一 般 管 控 区 放牧 家 冀 营 养 均衡 

养殖 技术 

在 精确 核定 不 同 场景 下 高 寒 草地 食 草 动物 承载 力 
基础 上 ， 通 过 天 然 草地 优化 配置 ， 开 展 返青 期 休 牧 、 
合理 放牧 利用 、 分 区 轮 牧 和 冷 季 适度 补 饲 ， 降 低 草地 
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压力 ， 提 升 草地 生态 功能 ， 为 野生 动物 繁衍 生息 提供 
空间 。 在 春季 草地 返青 期 ， 实 施 天 然 草地 返青 期 休 
牧 ， 此 时 放牧 家 畜 进 行 短期 轿 养 ， 促 进 草 地 植被 生 
K; 夏季 草地 盛 草 期 ， 在 保护 草地 的 前 提 下 实施 天 然 
草地 合理 放牧 ， 提 升 草地 利用 效率 ; 在 秋季 草地 繁殖 
生长 期 实施 分 区 轮 牧 ， 保 护 草 地 繁殖 生长 和 种 子 库 ; 
在 冬季 枯草 期 ， 实 施 适 度 补 饲 ， 提 高 家 畜 繁 活 率 、 促 
进 健康 生长 。 在 三 江 源 区 采用 返青 期 休 牧 技术 ， 草 地 
群落 高 度 、 盖 度 、 地 上 生物 量 和 地 下 生物 量 分 别 达到 
8.13 cm, 95.8196, 379.51 g/m? 和 2791.32 gm2。 应 用 
藏 羊 和 犊 牛 营养 均衡 饲养 技术 ， 饲 养 周期 分 别 缩短 
2.5 年 和 4.5 年 ， 取 得 了 明显 的 生态 、 社 会 和 经 济 等 
效益 。 
4.5 国家 公园 外 围 支撑 区 高 产 优质 饲 草 种 植 及 加 工 

技术 

充分 利用 农 区 和 农 牧 交错 区 的 耕地 、 光 、 热 等 资 
源 ， 结 合 不 同 饲 草 作物 种 间 的 土壤 营养 需求 和 生态 位 
差异 ， 开 展 不 同 牧草 ( 禾 本 科 和 豆 科 ) 的 混 播 、 套 播 ， 
苗 期 根据 杂 草 生长 情况 进行 除 杂 ， 提 高 优质 牧草 供给 
量 。 根 据 放 牧 家 畜 营 养 需求 ， 控 掘 不 同 饲 草料 间 的 组 
合 效应 及 家 畜 消 化 利用 潜力 ， 对 不 同 饲 草料 进行 组 合 
营 配 、 揉 搓 粉 碎 、 青 贮 发 酵 等 加 工 处 理 ， 生 产 青 干 草 、 
草 块 、 草 颗粒 、 捆 庄 青 贮 等 系列 草 产 品 ， 为 国家 公 匠 
内 放牧 家 畜 提 供 优质 饲 草 保障 。 在 三 江 源 国家 公园 外 
围 支撑 区 广泛 应 用 ， 如 玉树 市 巴 塘 浴 、 圳 谦 具 ， 果 洛 
州 玛 多 县 ， 海 南 州 贵 南 、 兴 海 、 同 德 等 具 。 在 三 江 集 
团 的 贵 南 草 业 公司 、 青 海 省 现代 草 业 发 展 有 限 公司 、 
贵 南 县 嘉 仓 、 雪 域 诺 央 畜牧 业 专业 合作 社 等 进行 推广 
应 用 ， 年 均 建 植 高 产 优质 人 工 草地 450 hm2， 年 生产 加 
工 优质 饲 草 4 355 t， 薰 麦 青 干草 粗 蛋 白 含 量 7% 以 上 ， 
青贮 燕麦 粗 蛋 白 含量 8% 以 上 ， 解 决 了 1.15 万 羊 单位 冬 
季 售 饲 饲 草 供给 ， 取 得 了 显著 的 生态 、 社 会 和 经 济 


效益 。 
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5 三 江 源 国家 公园 多 样 性 保护 实践 : 模式 
集成 

(1) 星空 地 一 体 化 生态 监测 体系 及 应 用 。 在 整合 
近 10 年 来 三 江 源 地 区 所 有 相关 野生 动物 调查 研究 成 果 
的 基础 上 ， 以 样 线 - 样 方 - 样 点 的 地 面 调查 为 主 ， 结 合 
无 人 机 、 红 外 相机 和 卫星 遥感 等 新 技术 手段 ， 建 立 了 
星 - 空 -地 一 体 化 的 野生 动物 调查 方法 ， 完 成 了 三 江 源 
国家 公园 野生 动物 本 底 调 查 ， 建 立 了 国家 公园 野生 动 
物 物种 数据 库 。 编 制 完成 了 三 江 源 国 家 公园 野生 动物 
物种 名 录 ， 含 陆 生 野生 兰 椎 动物 270 种 ， 隶 属 4 纲 29 
目 72 科 ， 其 中 曾 类 8 目 19 科 44 属 62 种 ， 马 类 18 H 45 
科 121 属 196 种 ， 两 栖 类 2 FL S ELT RI, ETX 1 目 3 科 
5 种 。 三 江 源 国家 公园 内 共 分 布 有 各 类 保护 动物 203 
种 ， 约 占 分 布 物种 总 数 的 3/4。 其 中 ， 国 家 一 级 和 二 级 
重点 保护 野生 动物 分 别 为 16 种 和 42 种 ， 有益、 有 重 
要 经 济 价 值 、 有 科学 研究 价值 的 野生 动物 142 种， 省 
级 保护 动物 30 种 04。 

(2) 濒危 动物 栖息 地 评价 与 保育 模式 。 集 成 应 用 
适宜 栖息 地 评价 技术 、 生 态 廊 道 设计 技术 ， 构 建 “ 调 
查 -监测 -生境 适宜 性 -生境 连通 性 的 生物 多 样 性 保护 模 
式 ”。 利 用 国家 公园 野生 动物 物种 数据 库 、 地 理 信息 
RA (GIS) 空间 分 析 、 遥 感 影像 解 译 ， 基 于 保护 等 
级 和 承载 力 等 不 同 策略 又 加 分 析 ， 绘 制 保护 物种 分 布 
图 集 1 套 10 张 ,分 析 评 佑 了 国家 公园 藏 冷 、 藏 野 驴 、 
HEF, BU, SBA, JE aJ, KERS 
种 珍稀 野生 动物 适宜 的 栖息 地 分 布 范围 ， 规 划 6 处 特 
色 鲜 明 的 生态 旅游 体验 区 ， 规 划 出 7 条 藏 冷 迁 移 廊 道 ， 
增加 生境 连通 性 ， 旗 舰 物 种 数量 持续 上 升 。 为 公园 内 
珍稀 野生 动物 潜在 栖息 地 识别 、 保 护 和 修复 提供 依 
据 ， 为 国家 公园 边界 调整 提供 数据 支撑 。 

(3) 三 江 源 国家 公园 物种 再 野 化 模式 。 在 三 江 源 
国家 公园 及 周边 地 区 ， 依 据 营 养生 态 位 、 种 群 扩散 能 
力 、 中 度 干扰 理论 和 资源 空间 化 配置 等 相关 理论 ， 优 
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化 不 同 草地 类 型 的 空间 布局 、 调 和 家 畜 和 野生 食 草 动 
物 的 营养 生态 位 、 提 高 野生 动物 种 群 承载 力 ， 实 现 三 
江 源 国家 公园 生物 多 样 性 保护 生态 、 生 产 和 生活 功能 
最 优化 ， 形 成 了 以 生物 多 样 性 保护 为 目标 的 “自然 保 
护 地 再 野 化 模式 ”。 在 三 江 源 周边 地 区 通过 籽 实 体 农 
业 到 营养 体 农业 转变 ， 建 立 6.7x104 hw AREA THE 
地 ， 每 年 可 输出 61x10't 牧 划 ， 基 本 实现 了 国家 公园 
类 的 草 -野生 食 草 动物 -家 畜 平 衡 。 在 三 江 源 周 边 地 区 
建立 畜牧 业 生产 转移 承接 区 ， 发 展 高 效 畜牧 业 ， 实 施 
食 草 动 物 与 家 畜 的 平衡 管理 的 示范 工程 ， 通 过 转移 81 
万 只 羊 单位 家 畜 ， 扩 大 有 蹄 类 野生 动物 栖息 地 3.85x 
104 km2， 实 现 生态 保 护 和 畜牧 业 生 产 的 “双赢 ”。 

(4) 高 寒 草 地 生态 -生产 功能 双 提 升 模式 。 高 
寒 草 地 自然 景观 和 群落 结构 是 放牧 家 畜 和 食 草 类 野 
生动 物 与 草地 植被 协同 演化 的 结果 ， 是 长 期 放牧 活 
动 和 野生 食 草 动物 哨 食 条 件 下 形成 的 偏 途 顶级 群 
落 。 集 成 草地 承载 力 核 定 及 其 预警 、 食 草 动物 种 群 
数量 动态 监测 、 草 地 可 持续 利用 等 技术 ， 形 成 “ 基 
于 原 真 性 维持 的 高 寒 草地 合理 利用 模式 ”， 监 测 年 
际 和 季节 动态 的 食 草 动物 承载 力 ， 确 定 草地 超载 临 
界 值 ， 为 区 域 草地 管理 提供 基本 遵循 ，20 年 来 草地 
生产 力 逐 步 增长 并 趋 于 稳定 。 在 退化 高 寒 草 甸 实 施 
生态 修复 技术 、 黑 土山 GEO 分 类 干预 修复 技术 、 
退化 高 寒 草原 生态 修复 技术 ， 形 成 乡土 草 种 混 播 + 
免 耕 补 播 + 生物 炭 + 功 能 菌 肥 + 生长 季 休 牧 技 术 的 近 
自然 修复 体系 ， 集 成 “三 江 源 草地 生态 系统 服务 功 
能 提升 模式 ”中 。 治 理 重度 退化 高 寒 草 地 71x10* 
hm ， 建 设 退 牧 还 草 和 人 饲 草 料 基 地 291x10* hm’, fH 
被 覆盖 度 提高 到 70% 以 上 ,地 上 生物 量 达 到 4.5 一 
7.5 thm’; 区 域 水 源 涵养 量 、 土 壤 保 持 量 和 防风 固 
沙 量 分 别 为 742 m"/hm^, 28.4 thm2 和 22.44 t/hm?， 
均 呈 现 增加 趋势 外 。 近 20 年 三 江 源 区 生态 系统 净 生 
产 力 持续 增加 ， 多 年 平均 值 为 0.37 thm ， 每 年 固 碳 
潜力 约 840x10 tH, 


6 科学 研究 与 重大 生态 保护 工程 相 结 合 : 示 

范 推广 

(1) 生物 多 样 性 保护 新 模式 的 实践 。 通 过 推广 
“调查 -监测 -生境 适宜 性 -生境 连通 性 的 生物 多 样 性 保 
护 ” 模 式 2016 年 公布 的 IUCN 红色 名 录 中 藏 冷 从 
“濒危 ”调整 为 “ 近 危 ”，2017 年 IUCN 红色 名 录 将 雪 
豹 从 “濒危 ”调整 为 “ 易 危 ” 标 熊 、 狼 及 小 型 猫 科 
动物 易 得 可 见 ， 食物链 和 食物 网 趋 于 完整 ， 生 态 系统 
复杂 性 和 稳定 性 明显 增加 (图 3)。 三 江 源 国家 公园 藏 
冷 、 藏 原 冷 、 藏 时 驴 、 野 恬 牛 和 白唇鹿 种 群 数量 分 别 
为 6 万 头 、6 万 头 、3.6 万 头 、1 万 头 和 1 万 头 〈 图 4); 
食肉 动物 主要 有 雪豹 、 标 能 、 赤 狐 、 藏 狐 、 免 独 、 匾 
野猫 、 猎 储 等 ， 种 群 较 多 的 是 藏 狐 、 免 独 和 荒野 猫 ， 
数量 分 别 为 2 万 只 、2 万 只 和 1 万 只 W171 

(2) 三 江 源 国家 公园 草 畜 平衡 管理 工程 落地 实施 。 
支持 建设 外 围 支撑 区 (生产 承接 区 )， 转 移 超 载 家 畜 
到 公园 外 的 外 围 支撑 区 ， 实 现 “ 保 护 ” 与 “生产 ” 功 


图 4 2015 一 2022 年 三 江 源 国家 公园 野生 食 草 动物 和 食肉 动 
物 数量 分 布 
Figure 4 Populations of wild herbivores and carnivores in 


Sanjiangyuan National Park from 2015 to 2022 
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贵 南 等 地 ， 建 植 饲 草 基地 ， 壮 大 草 产业 并 实现 籽 实 体 
农业 向 营养 体 农业 的 快速 转变 ， 突破 了 草地 畜牧 业 营 
养 供 求 季 节 不 平衡 瓶颈 ,有效 解决 国家 公园 过 载 过 牧 
问题 ， 为 青藏 高 原 国家 公园 建设 中 的 “人 - 畜 - 地 ” 予 
盾 提 供 了 示范 样板 。 

(3) 草地 多 功能 管理 模式 创建 及 示范 应 用 。 基 于 
自然 资源 豪 赋 差 异化 及 多 功能 特性 ， 创 建 草 地 多 功能 
管理 模式 (图 5)， 在 三 江 源 及 周边 区 域 规模 化 应 用 ， 
实现 了 不 同类 型 草地 在 区 域 高 效 类 合 ， 孵 化 出 青海 省 
“ 西 紧 东 育 、 高 繁 低 育 ”等 草地 畜牧 业 工程 ， 构 建 
“以 小 保 大 ,， 减 压 增 效 ”的 高 原 草 牧 业 生产 新 范式 ， 
助 推 三 江 源 区 草地 畜牧 业 发 展 迈 向 新 台阶 。 

(4) 针对 区 域 生态 功能 维持 及 生物 多 样 性 保护 科 
技 需求 ， 提 交 咨 询 建议 ， 为 国家 战略 和 政策 制定 提供 
科技 支撑 服务 。 笔 者 团队 提交 的 《三 江 源 区 生态 保护 
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与 可 持续 发 展 咨询 建议 》W'™ 1、《 草 地 建设 成 就 、 问 题 
及 建议 》 获 决策 层 的 重视 ， 并 纳入 “三 江 源 生态 保护 
和 建设 (二 期 ) 工程 ”和 青海 省 “十 三 五 ”规划 ; 策 
划 建 立 “ 海 南 州 国家 可 持续 发 展 议程 创新 示范 区 ” 获 
国务 院 批准 。12 项 咨询 建议 及 报告 推动 了 “三 江 源 国 
家 公园 ”正式 设 园 、“ 全 国 草地 生态 畜牧 业 试 验 区 ”、 
“草原 生态 保护 补助 奖励 机 制 ” 和 “ 退 牧 还 草 工程 ” 
等 重大 工程 实施 ， 为 指导 同类 地 区 实施 各 项 生态 保护 
和 修复 重大 工程 提供 了 科学 依据 。 


7 生物 多 样 性 保护 与 牧民 可 持续 生计 相 结合 : 
协同 发 展 
(1) 制定 “以 小 保 大 ， 减 压 增 效 ”系统 解决 方案 ， 
提高 草地 生产 效率 。 创 建 并 示范 高 寒 放牧 区 天 然 草 地 
合理 利用 及 家 畜 繁 育 、 农 牧 交错 区 饲 草料 生产 及 集约 
化 养殖 、 河 谷 农业 区 农 副产品 高 效 利 用 为 一 体 的 “三 


6.7 万 公顷 栽培 草地 ， 年 产 61 万 吨 饲 草 


图 5 三 江 源 国 家 公园 草地 多 功能 管理 模式 实践 
Figure 5 Practice on grassland multifunctional management in Sanjiangyuan National Park 
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区 耦合 ”模式 。 推 广 建 植 高 产 优质 人 工 草地 6.7x10* 
hm2， 年 生产 加 工 优质 饲 草 61x104t， 解 决 400 万 羊 单 
位 冬季 饲 草 供给 问题 ， 新 增 年 出 栏 量 215 万 羊 单位 ， 
占 三 江 源 区 家 畜 出 栏 量 的 30%， 有 效 减轻 了 天 然 草 地 
放牧 压力 ， 增 强 了 家 畜 抵御 雪灾 的 能 力 。 

(2) “生物 多 样 性 保护 +”5 项 新 技术 ， 多 策 并 举 、 
多 方 参与 实现 物种 多 样 性 保护 。 包 括 “生物 多 样 性 保 
护 + 生 态 畜 牧 业 ”“ 生 物 多 样 性 保护 + 栖息 地 修复 ”、 
“生物 多 样 性 保护 + 饲 草 产 业 ”、“ 生 物 多 样 性 保护 + 野 
生食 草 动物 与 家 畜 平 衡 ” 和 “生物 多 样 性 保护 + 食物 


三 江 源 国 家 公园 生物 多 样 性 保护 创新 及 实践 


三 江 源 区 生态 功能 恢复 、 后 续 产 业 发 展 、 生 物 多 样 性 
保护 和 社会 的 和 谐 稳定 ， 加 快 了 畜牧 业 产 业 结构 调整 
和 畜产 品 增值 的 技术 研发 ， 推 动 了 当地 农 牧 民 参 与 保 
护 生 态 ， 改 变 了 当地 传统 的 生产 生活 方式 ， 引 导 农 牧 
民 脱 贫 致富 和 乡村 振兴 ， 实 现 了 区 域 生 物 多 样 性 保护 
和 经 济 社会 发 展 的 共 启 门 。 

(3) 探索 以 原 真 性 保护 效果 为 依据 的 生态 补偿 机 
制 新 思路 。 基 于 “机 会 成 本 + 管 护 成 本 ”为 基础 的 补 
偿 原 则 ， 以 区 域 理论 载 冀 量 为 牧 奈 上限， 核定 国家 公 
园 内 的 家 冀 数 量 ， 转 移 超载 家 冀 到 公园 外 的 外 围 支 撑 


网 营养 级 复杂 性 ”技术 (图 6)。 建 立 饲 草 料 生 产 示范 
基地 38x10* hm， 和 牛 羊 营养 均衡 养殖 基地 2 个 ， 健 康 
养殖 牛 羊 75 万 头 〈 只 )。 牧 草 良 种 及 牛 羊 营 养 均 衡 饲 
养 累计 销售 收入 达到 2.37 亿 元 ， 有 效 促进 了 三 江 源 草 
地 生态 功能 恢复 、 草 地 畜牧 业 生 产 方式 转变 及 经 济 效 
益 提 高 "20。 有 效 支 撑 了 三 江 源 国家 公园 建设 ， 促 进 了 


生物 多 样 性 保护 + 
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生物 多 样 性 保护 


区 I。《 三 江 源 国家 公园 野生 动物 与 家 畜 争 食 草 场 问 题 
及 补偿 试点 建议 》， 在 三 江 源 国 家 公园 13 个 行政 村 开 
展 两 期 补偿 试点 ， 共 投入 资金 近 2 000 万 元 ， 解 决 区 
域 资源 配置 不 均衡 和 发 展 不 充分 的 问题 ， 减 少 人 类 放 
牧 活动 对 野生 动物 的 影响 ， 有 效 缓解 了 家 畜 和 野生 食 
草 动物 争 食 草 场 及 人 兽 冲突 ， 助 力 实 现 生 态 保护 与 民 


生物 多 样 性 保护 
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图 6 “生物 多 样 性 保护 +” 新 技术 


Figure 6 "Biodiversity Conservation +” new technologies 
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生 改 善 同 向 发 力 ， 促 进 人 与 自然 和 谐 发 展 。 

(4) 以 数字 技术 赋 能 国家 公园 建设 ， 拓 展 国家 公 
大 数据 应 用 。 立 足 国家 公园 的 自然 京 赋 和 建设 功 
能 ， 以 数字 技术 建立 面向 生态 、 环 境 监测 的 生态 环境 
物 联网 监测 平台 ,实现 数据 传输 、 管 理 、 实 时 在 线 展 
示 等 功能 。 在 三 江 源 国家 公园 核心 保护 区 建立 四 处 长 
期 监测 样 地 ， 实 现 气象 、 水 文 、 生 物 要 素 全 天 候 监 测 
及 数据 实时 传输 外， 建立 面向 三 江 源 国家 公园 1.7 万 
生态 管 护 员 的 巡 更 管理 平台 ， 实 现 生态 管 护 和 监测 功 
能 ; 建立 面向 科研 、 管 理 和 决策 部 门 的 三 江 源 国家 公 
园 数 字 产 品 管理 展示 平台 ， 实 现 数据 成 果 共 享 ; 制作 
72 套 关键 动 植物 3D 增强 现实 CAR). 数字 模型 和 4 套 
虚拟 现实 (VR) 国家 公园 生态 环境 情景 体验 模型 ， 建 
成 面向 大 众 的 自然 景观 体验 平台 ， 实 现 国家 公园 自然 
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生态 安全 与 绿色 发 展 


Innovation and practice on biodiversity conservation in 


Sanjiangyuan National Park 


ZHAO Xinquan" XU Shixiao' ZHAO Liang ZHANG Tongzuo ' HU Linyong! LIQi' GUO Tongging' 
(1 Northwest Institute of Plateau Biology, Chinese Academy of Sciences, Xining 810008, China; 
2 State Key Laboratory of Plateau Ecology and Agriculture, Qinghai University, Xining 810016, China) 
Abstract  Sanjiangyuan National Park, is one of the first batch of national parks in China, and serves as the largest national park in 
China. As an important ecological security barrier and a alpine biological germplasm resource base, it has significant conservation 
value in China and even in the world. Lots of protocols have been taken aiming at ecological tacking protection issues including loss of 
biodiversity and wildlife habitats, degradation of alpine grassland and overgrazing in Sanjiangyuan National Park. It promotes the 
implementation of major ecological restoration projects, and has formed the Sanjiangyuan National Park Biodiversity Conservation 
and Ecological Protection Program with the basics of the theory of grassland multifunctional target management and the new 
technologies of biodiversity protection. It has formed a new paradigm of scientific research support for biodiversity conservation and 
improvement of livelihoods for herds in the park, providing practical solutions for the construction of China's ecological civilization, 
Chinese wisdom for the construction of national parks around the world, and Chinese solutions for global biodiversity conservation. 


Keywords grassland multifunctionality, biodiversity conservation, rewilding, grassland-livestock balance, national park 
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